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GLOSARIO 
 
CO2: El dióxido de carbono es un gas incoloro, denso y poco reactivo. Forma 
parte de la composición de la tropósfera (capa de la atmósfera más próxima a la 
Tierra) 
COMBUSTIBLE FÓSIL: son todos aquellos combustibles derivados del 
petróleo, carbón  
ENERGÍA EÓLICA: Es la energía generada mediante el aprovechamiento la 
fuerza del viento 
ENERGÍA FOTOVOLTAICA: Es una fuente de energía que produce electricidad 
de origen renovable,  obtenida directamente a partir de la radiación solar  
ENERGÍA HIDRÁULICA: es la energía generada por el movimiento del agua 
PANELES SOLARES: dispositivo diseñado para captar la energía de la 
radiación solar 
RADIACIÓN SOLAR: es el flujo solar recibido en la superficie de la tierra. 
RECURSOS NO RENOVABLES: son recursos finitos que al terminarse no hay 
forma de restaurarlo 
RECURSOS RENOVABLES: son todos aquellos recursos que se pueden 
restaurar 
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INTRODUCCIÓN 
 
Como resultado de la visita técnica internacional realizada a la Universidad de 
Sao Carlos en Brasil, se conoció entre otros aspectos, aquellos relacionados con 
el proceso de la implementación de energías alternativas, de ahí surgió la 
oportunidad de realizar en esta monografía, un comparativo entre algunas de las 
variables que tocan dichos procesos y la forma como éstos se han podido 
implementar en Colombia en los últimos cinco años. 
El alcance para el desarrollo de este trabajo va desde la observación realizada 
en la visita técnica pasando por la indagación documental hasta llegar al 
comparativo final propuesto como meta de este proyecto. 
En cuanto a las limitaciones se refiere, este trabajo puede desarrollar el alcance 
planteado toda vez que se pueda encontrar información que posibilite dentro de 
un enfoque cuantitativo realizar los análisis propuestos para hacer el 
comparativo. 
Con el constante crecimiento de la población mundial y su alta demanda de 
energía, donde las naciones deben buscar una fuente de energía diferente a la 
que por años se ha utilizado; como energía no renovable el petróleo que emite 
toneladas de CO2 que causa graves daños al medio ambiente, es por esto por 
lo que la Ingeniería Industrial tiene un papel muy importante en el desarrollo de 
los procesos energéticos solares por cuanto toca directamente las áreas como 
la ingeniería económica, logística, análisis de la información, costos de 
producción, organización empresarial, gestión de medio ambiente. 
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1. GENERALIDADES 
 
1.1. ANTECEDENTES 
 
Este trabajo busca obtener una visión a través del análisis de datos comparando 
el impacto económico, tecnológico y ambiental que tiene la utilización de energía 
alternativa como la solar en Colombia y compararlo con países como Brasil, 
conocer la diferencias que se puedan presentar, tanto en costos de 
implementación, de mantenimiento y del tipo de tecnología utilizada por cada 
uno de estos, para poder así determinar cuál país que tiene la mejor 
implementación de las nuevas tecnologías. 
Teniendo en cuenta que a lo largo de la historia del desarrollo de la humanidad 
se utilizan diversas fuentes de generación de energía, aun sabiendo que muchas 
de estas causan graves daños a planeta tierra, daños que son irreversibles y 
pueden llevar al fin de la vida en este planeta. En una gran parte de la historia 
de la humanidad se han explotado recursos no renovables y que causan graves 
daños a medio ambiente sin pensar las consecuencias futuras que se pueden 
tener y la perdida de valiosos entornos naturales y vida animal. En los últimos 
años ambientalistas, gobiernos y profesionales preocupados por la grave 
situación ambiental han realizados tratados para la protección del medio 
ambiente y preservación de entornos naturales como lo son el convenio de Viena 
para la protección de la capa de ozono donde los países se comprometen a 
realizar acciones para la preservación de la capa de ozono, estas abarcan la 
cooperación y la investigación constante para mejorar los efectos que tienen la 
actividad humana en la capa de ozono, otro de estos tratados es el tratado de  
Kyoto cuyo objetivo es proteger al planeta del cambio climático producido por las 
diversas tecnologías del ser humano.  
La generación de nuevas energías que sean más amigables con el medio 
ambiente es uno de los grandes retos que tienen las naciones para así disminuir 
el impacto ambiental que estas generan; energías como la Solar, Eólica son 
alternativas muy viables y que hasta el momento no se ha explotado al cien por 
ciento y de una manera eficiente. 
 
1.2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.2.1 Descripción del problema. Colombia es un país de Sur América que está 
en constante crecimiento poblacional y en constante incremento de la demanda 
de energía, por esta razón surge la oportunidad de comparar los costos, 
tecnología e impacto ambiental frente a otros países que ya están avanzados en 
este proceso como lo es Brasil. Según informe de las Naciones Unidas emitido 
en mayo del 2010 relacionan el crecimiento de la población mundial y se 
compara con el incremento del consumo energético. “Desde El año 1850 el 
consumo de energía ha crecido con una velocidad más que el doble respecto al 
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aumento de la población, y dicha relación se ha ido incrementándose con el 
pasar de los Años”.1 
 
1.2.2 Formulación del Problema. Con la recolección de información se busca 
llegar a la consolidación de datos, para establecer un comparativo y así 
determinar los avances o atrasos que ha tenido uno y otro país de los 
comparados frente a las variables antes mencionadas.  Reconocer los alcances 
que en cuanto a energía solar que ha tenido Colombia vs otros países en los 
últimos tres años, constituye una oportunidad de aprendizaje y una contribución 
frente a otros estudios que al respecto se estén realizando en nuestro país. 
 
1.3. MARCO DE REFERENCIA  
 
Figura 2 Marco de Referencia 
 
Fuente. El autor. 
1.3.1. Antecedentes. En la evolución del ser humano se encuentra la utilización 
de muchas fuentes de generación de energía, donde el sol es protagonista en la 
evolución de muchas civilizaciones desde los antiguos egipcios que fabricabas 
artilugios con el fin de aprovechar la energía emitida por el sol. La utilización de 
recursos fósiles está llegando a su declive a nivel mundial y es responsabilidad 
de cada uno de los gobiernos de buscar fuentes alternativas de energía. 
                                            
1BERNARDELLI, Federico. Energía Solar Termodinámica en Latino América los casos de Brasil, 
Chile e México - [en línea]. Repositorio.cepal.org.2010. [Citado 18-02-2017] Disponible en 
internet:  https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/3867/S2011006.pdf?sequence=1. 
P 7. 
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Hablar hoy de métodos alternativos a los combustibles fósiles para la 
consecución de energía es un tema cada vez más común. La preocupación 
mundial por asuntos como el calentamiento global, los desastres naturales, el 
agotamiento de los recursos del planeta, la crisis ambiental y de la producción de 
alimentos y las enfermedades relacionadas con la contaminación del aire han 
generado una necesidad urgente de invertir en el desarrollo de opciones que 
impacten en menor medida el medio ambiente y le permitan al hombre seguir 
avanzando. 
Sin embargo, según cifras del Banco Mundial, todavía el 80 por ciento de la 
energía que se consume en el planeta proviene del petróleo, el carbón y el gas, 
situación que les ha planteado múltiples retos a los gobiernos de distintos países 
con el fin de contrarrestar las consecuencias del uso de la energía proveniente 
de los combustibles fósiles y así poder mover el mundo sin causarle más daño. 
En el caso de Alemania, esta nación alcanzó en mayo del 2016 un hito mundial: 
las fuentes de energía solar, eólica, hidroeléctrica y de biomasa (obtenida a partir 
de desechos orgánicos) lograron el 87 por ciento de la generada en el país. 
Portugal pudo, en ese mismo mes, funcionar solo con la fuerza del viento, del 
agua y del sol durante cuatro días y su producción eléctrica ya proviene en un 75 
por ciento de energía no fósil.2 
Con la notable tendencia de cambio en los países europeos en forma de generar 
la energía, se destaca una gran preocupación por el sostenimiento y la 
conservación del medio ambiente, teniendo en cuenta que durante años se ha 
emitido toneladas de CO2 y otros contaminantes que han deteriorado la calidad 
del aire y con ello reducir la calidad de vida de no solo de los seres humanos si 
no también de otros seres vivos. 
Latinoamérica, a su vez, no se queda atrás. Uruguay se convirtió en el país del 
continente con mayor proporción de electricidad generada a partir de energía 
eólica, con un 22 por ciento, y espera cerrar este año con un cubrimiento del 30 
por ciento. Y Costa Rica consiguió durante los primeros 7 meses del 2016 que el 
96,9 por ciento de su red eléctrica se abasteciera de energías limpias; de esto, 
el 75 por ciento se generó en sus 4 plantas hidroeléctricas, el 12 por ciento por 
geotérmicas y el resto por las eólicas, las solares y otras fuentes. Solo el 3,1 por 
ciento provino de plantas a base de combustible fósil. 
Un estudio de la Red de Políticas Renovables (REN21), que reúne a más de 500 
organizaciones y gobiernos del mundo, reveló que el mercado de la energía solar 
en el planeta se incrementó en un 25 por ciento durante el año pasado, al pasar 
de 177 gigavatios de potencia global instalada en el 2014 a 227 gigavatios en el 
2015, 10 veces el registro de hace una década. También destacó que durante el 
2015 se registraron inversiones mundiales por 286.000 millones de dólares en 
energías renovables.  
En Colombia al ubicarse en la zona ecuatorial y contar con climas y ecosistemas 
variados, cuenta con un gran potencial para desarrollar energías limpias a partir 
del agua, el viento, el sol y de los residuos de biomasa como los de la caña de 
azúcar, aceite de palma, arroz y plátano. 
                                            
2  PORTAFOLIO. Energías renovables, la apuesta que debe hacer el país - [en línea]. 
www.portafolio.co. 2016. [Citado 18-02-2017]. Disponible en internet: 
https://www.portafolio.co/innovacion/energias-renovables-en-colombia-502061   
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Los recursos disponibles, como una irradiación solar promedio de 194 W/m2 para 
el territorio nacional, vientos de velocidades medias en el orden de los 9 metros 
por segundo (a 80 metros de altura) en La Guajira, y potenciales energéticos del 
orden de 450.000 TJ (terajoules) por año en residuos de biomasa representan 
un atractivo importante comparados con los de países ubicados en otras latitudes 
del planeta, destaca un informe de la Unidad de Planeación Minero-Energética 
(Upme)3. 
Colombia siendo un país que concentra su producción de energía en la 
hidroeléctrica durante los años de sequia a causa del fenómeno del niño tuvo 
grandes problemas de abastecimiento de energía por la disminución de los 
causes de los ríos. Por la falta de planeación y prevención tuvo que realizar un 
plan de choque para atender esta emergencia, teniendo que recurrir a importar 
energía y producir energía con el carbón que es muy contaminante. 
Hoy, el 70 por ciento de la energía generada proviene de las hidroeléctricas 
(producida en los embalses). Sin embargo, este porcentaje se ve afectado por 
los fenómenos climáticos que terminan ocasionando largos periodos de sequía y 
por los efectos negativos por el represamiento de grandes ríos, por lo que 
depender de esta fuente se ha convertido en un riesgo nacional. Precisamente a 
principios de este año el país estuvo a portas de un apagón por cuenta del 
fenómeno del Niño.  
Por eso, a juicio de Alejandro Lucio, director Ejecutivo de la Asociación de 
Energías Renovables (Ser Colombia), resulta necesario complementar la 
generación de energía con alternativas independientes eólica, solar, geotérmica, 
mareomotriz y de biomasa para cubrir la demanda. En esto coincide Daniel 
Fernández, presidente de Siemens para Suramérica, quien considera que el país 
cuenta con potencial en casi todos los recursos energéticos 
Fernández añade que, aunque ha habido un trabajo importante en materia de 
regulación, el mercado ha cambiado drásticamente por el cambio climático, por 
lo que el país necesita celeridad en materia de regulación de energías 
renovables. Esta compañía, de hecho, cuenta en la actualidad con uno de los 
proyectos más importantes en el país que promueve el desarrollo de energías 
limpias. Se trata de la planta industrial que la multinacional inauguró en Tenjo 
(Cundinamarca) en el 2009 y cuyos productos, entre los que se encuentran 
transformadores, paneles eléctricos y motores, son exportados a otros países de 
la región, Estados Unidos y Canadá4. 
“Durante los años 2015 y 2016 en el gobierno del presidente Juan Manuel Santos 
Colombia donde incidente como los de la central eléctrica de Guatapé que por la 
sequia se bajaron los niveles de agua del embalse, se genero un incendio en el 
                                            
3  PORTAFOLIO. Energías renovables, la apuesta que debe hacer el país - [en línea]. 
www.portafolio.co. 2016. [Citado 18-02-2017]. Disponible en internet: 
https://www.portafolio.co/innovacion/energias-renovables-en-colombia-502061  
4  PORTAFOLIO. Energías renovables, la apuesta que debe hacer el país - [en línea]. 
www.portafolio.co. 2016. [Citado 18-07-2017]. Disponible en internet: 
https://www.portafolio.co/innovacion/energias-renovables-en-colombia-502061  
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cuarto de máquinas obligo a suspender la producción de energía temporalmente 
hasta solucionar el incidente.”5 
Por su parte, el Ministerio de Minas y Energías anunció a principios del año 2016 
la construcción de una planta generadora de energía eólica con una inversión de 
700 millones de dólares, la cual permitirá garantizar el abastecimiento eléctrico y 
aumentar su capacidad instalada en los próximos 15 años. En el 2004 entró en 
funcionamiento entre el Cabo de la Vela y Puerto Bolívar (La Guajira) el Parque 
Eólico Jepírachi, el primero en el país de este tipo de energía. El proyecto de 
EPM tiene una capacidad instalada de 19,5 megavatios de potencia nominal, con 
15 aerogeneradores de 1,3 megavatios cada uno. 
Según datos de Ser Colombia, que agrupa a más de 23 compañías que les 
apuestan a las energías renovables, el 93 por ciento de la explotación y 
producción energética está constituida por recursos de origen fósil, un 4 por 
ciento de hidroenergía y un 2 por ciento de biomasa y residuos. Aunque en el 
2014 se aprobó la Ley 1715 para promover las energías no convencionales en el 
país, solo hasta marzo del 2016 la Comisión de Regulación de Energía y Gas 
(Creg) la reglamentó y estableció que industrias de diversos sectores que 
producen su propia energía puedan vender sus excedentes a precio de bolsa, 
que sube en épocas de sequía. 
También se exonera del pago de aranceles a quienes importen equipos para el 
montaje de una planta solar u otras de energías no convencionales, como la 
eólica, por lo que hoy cada vez más compañías y propiedades privadas y 
comerciales están generando su propia energía a través de paneles solares. 
A pesar de que el país ha avanzado, aún el camino es largo, por lo que Ser 
Colombia hace un llamado para que el Gobierno y los principales actores del 
sector energético definan una hoja de ruta concreta para el aprovechamiento de 
los recursos energéticos de origen renovable y recuerda que quedan reservas 
suficientes para cerca de 170 años en el caso de carbón, 7 para el petróleo y 15 
años para el gas natural.6 
“El consumo de energía a nivel mundial tiene un crecimiento mayor al 
crecimiento poblacional mundial, según estudio realizado por el físico Carlo 
Rubbia y presentado en el 2009, muestra un crecimiento de 4 a 10 en cuanto a 
población y consumo de energía, se pude ver en el siguiente cuadro”7. 
Con estos datos se pueden realizar cálculos y así hallar la fórmula que genere el 
valor del consumo de energía en determinado tiempo. El método de ajuste lineal 
es una herramienta clave para poder estimar los valores de consumo de energía 
que se puedan presentar determinado tiempo y así poder tomar decisiones como 
                                            
5 MATEUS, Andrés Camilo, Crisis energética en Colombia - [en línea]. revistas.udistrital.edu.co 
2016 [Citado 21-07-2017]. Disponible en internet: 
https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/tia/article/viewFile/10411/pdf. P 76 
6  PORTAFOLIO. Energías renovables, la apuesta que debe hacer el país - [en línea]. 
www.portafolio.co. 2016. [Citado 18-07-2017]. Disponible en internet: 
https://www.portafolio.co/innovacion/energias-renovables-en-colombia-502061 
7 BERNARDELLI, Federico. Energía Solar Termodinámica en Latino América los casos de 
Brasil, Chile e México - [en línea]. Repositorio.cepal.org.2010. [Citado 18-02-2017] Disponible 
en internet:  
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/3867/S2011006.pdf?sequence=1. P 7 
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la calidad de energía que se debe producir, el tipo de energía, que reservas tiene 
el mundo y en cuanto tiempo se van a agotar. 
Cuadro 4.  Relación Población vs Energía 
  
Fuente. BERNARDELLI,Federico, Energía Solar Termodinámica en Latino América los casos de 
Brasil, Chile e México , 2010. P 7 
Para poder tener una proyección más detallada se presenta la gráfica 1. Donde 
se observa claramente el creciente del consumo de energía eléctrica a lo largo 
de los años, aún más el crecimiento es más elevado que el crecimiento 
poblacional, la gran variedad de dispositivos electrónicos disponibles a partir del 
2012 esta superando la oferta actual de energía en el mundo. 
Grafica 6. Relación Población vs Energía 
 
Fuente. El autor. 
 
La situación actual donde el consumo de energía se centra en los combustibles 
fósiles se plantean alternativas como: Continuar con el consumo de los 
combustibles fósiles, pero implementar nuevas tecnologías para mitigar el 
impacto ambiental generado; otra alternativa es buscar la utilización e 
Año
Populacion 
Mundial (Billones)
Consumo 
Energetico 
Twatts/año
1850 1,13 0,68
1870 1,30 0,79
1890 1,49 1,00
1910 1,70 1,60
1930 2,02 2,28
1950 2,51 3,26
1970 3,62 8,36
1992 5,32 13,30
2000 6,10 14,50
2010 6,90 16,70
Relación entre crecimiento de la población 
mundal y consumo energetico
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implementación de nuevas fuentes de energía alternativa como la solar o 
aprovechamiento de la energía nuclear.  
La solución que contribuye a la disminución de las emisiones de CO2 (Dióxido 
de carbono), son las energías renovables, pero tienen un largo camino en 
desarrollo y cambio de mentalidad en todos los países. Para llegar a tener un 
conocimiento más amplio de los factores que implican el uso de la energía solar. 
La Radiación Solar, es la energía emitida por la superficie del sol que se propaga 
en todas direcciones mediante ondas electromagnéticas proporcionadas por las 
reacciones del hidrogeno en el núcleo durante la fusión. En particular dichas 
ondas atraviesan las diferentes partes que constituyen el sol.es decir la capa 
radiante, la zona de convección de capas, la fotosfera, la cromosfera y por último 
la corona, antes de dispersarse en el espacio. Antes de llegar a la superficie 
terrestre la radiación solar sufre procesos de atenuación que tienen el efecto de 
reducir su intensidad. Estos procesos se deben a las características físicas 
propias de los sujetos involucrados y se clasifican de la siguiente forma: 
Dispersión, los gases y las partículas presentes en la atmosfera al chocar con la 
radicación la desvían de su trayectoria en línea recta. 
Albedo: la capacidad de una superficie de reflejar o fraccionar la radiación solar. 
El albedo planetario es en promedio de un 30% esta energía se pierde por 
completo y no interviene en el calentamiento de la atmosfera 
Adsorción: las moléculas de gases y partículas en la suspensión absorben la 
energía solar cuando su frecuencia vibracional es similar a la frecuencia de la 
radiación electromagnética.8 
Para las antiguas civilizaciones el sol es la fuente de vida, el origen de todo lo 
que existe; este representaba el dios más grande y con más poder, siendo muy 
importante para la vida y el equilibrio del planeta, ya que todos los seres vivos y 
los fenómenos naturales del planeta, como el crecimiento de las plantas, 
migración de los animales, zona de apareamiento y búsqueda de nuevos lugares 
para alimentarse. 
“La radiación global que es toda la radiación solar que llega a la tierra y que se 
mide sobre una superficie horizontal de un ángulo de 180 grados. Es decir, 
radiación Directa+ Radiación Difusa (H= Hb+Hd). La radiación incide sobre la 
superficie terrestre, como resultado de los procesos de atenuación, tiene tres 
características generales: la escala de intensidad, dado que presenta un 
promedio de 1kwth/m2, la intermitencia, que depende de la alternancia entre el 
día y la noche, la poca uniformidad, porque se concentran sobre todo entre las 
latitudes ± 30°.”9   
                                            
8 BERNARDELLI, Federico. Energía Solar Termodinámica en Latino América los casos de Brasil, 
Chile e México - [en línea]. Repositorio.cepal.org.2010. [Citado 21-08-2017] Disponible en 
internet:  https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/3867/S2011006.pdf?sequence=1. 
P 10 
9 BERNARDELLI, Federico. Energía Solar Termodinámica en Latino América los casos de 
Brasil, Chile e México - [en línea]. Repositorio.cepal.org.2010. [Citado 21-08-2017] Disponible 
en internet: 
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/3867/S2011006.pdf?sequence=1.P 11 
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Figura 2. Variación Global de Radiación Solar 
 
Fuente. BERNARDELLI,Federico, Energía Solar Termodinámica en Latino América los casos de 
Brasil, Chile e México , 2010. P 12. 
“Actualmente son números los proyectos aprobados o en fase de construcción a 
lo largo del mundo, la gran mayoría, como obvio, se encuentran en la zona de la 
tierra denominada “cinturón solar”. Como anticipo, la tecnología linear con 
espejos parabólicos es la más utiliza por los inversionistas a la luz de la amplia 
experiencia comercial acumulada y de la claridad sobre costos y ganancias en 
el siguiente cuadro es importante diferenciar entre los proyectos exclusivamente 
solares (Grecia, Israel, Italia España, Estados Unidos) y proyectos híbridos, en 
que solamente una parte de la capacidad instalada proviene de fuente solar.”10 
En el siguiente mapa se puede ver de forma detallada a radiación solar en 
Colombia, teniendo varias zonas del país en condiciones muy favorables para 
implementar la recolección de energía solar para posteriormente convertirla en 
corriente eléctrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
10 BERNARDELLI, Federico. Energía Solar Termodinámica en Latino América los casos de 
Brasil, Chile e México - [en línea]. Repositorio.cepal.org.2010. [Citado 21-08-2017] Disponible 
en internet: 
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/3867/S2011006.pdf?sequence=1. P 28 
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Figura 3. Radiación Solar en Colombia 
 
Fuente. BENAVIDES,Henry, Atlas de Energia Solar en Colombia, 2017. P 68. 
 
En diferentes países del mundo se están implementado proyectos de energía 
renovable y también proyectos de generación de energía mixta entre energía 
renovable y no renovable, que por sus condiciones geográficas o ambientales no 
alcanzan a cubrir el total de la demanda de energía requerida. 
En el cuadro 2 se presentan proyectos de energía solar, donde se evidencia, 
que no solo los países europeos están con esta tendencia y se pueden ver 
países de África y de Asia también involucrados en la generación de energías 
más limpias. 
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Cuadro 5. Proyectos Solares en el Mundo 
Proyectos Solares con Tecnología Linear en Construcción 
en el Mundo 
País/Ubicación 
Pot. 
Total(Mwe) 
Cap. Solar 
(Mwe) 
Empresas 
Argelia 140 35 New Energía Algeria 
Australia 
1440 35 
Austa Energía & 
Stawell 
Egipto 127 29 Lic. Abierta 
Grecia, Creta 
50 50 
Solar Milenium, 
Fichtner 
India, Mathania 140 35 Lic. Abierta 
Israel 100 100 Gobierno 
Italia 40 40 ENEA 
México, Baja 
California 
300 29 
Lic. Abierta 
Marruecos 230 26 Lic. Abierta 
España, 
Granada 
2x50 2x50 
Solar Milenium 
Group 
España, 
Navarra 
15 15 
EHN & Duke Solar 
Estados 
Unidos, Nevada 
50 50 
Solargenix 
Fuente. BERNARDELLI,Federico, Energía Solar Termodinámica en Latino América los casos 
de Brasil, Chile e México , 2010. P 2. 
Energía Solar en Brasil. A pesar de las buenas condiciones climáticas y 
ambientales de Brasil no se está desarrollando grandes proyectos de energía 
solar termodinámica. 
“Este país está incrementando la cuota renovable de su matriz gracias al 
importante desarrollo de los biocombustibles, sin embargo, tiene regiones sami-
áridas muy extensas que reciben un nivel de radiación solar directa suficiente 
para que la tecnología CSP sea eficiente en términos económicos (> 2000 
KWh/m2 al año). En particular, el mejor potencial solar se encuentra en la 
Cuenca del rio Sao Francisco y en el área de Sobradinho en el noroeste del país. 
Relativamente carca de la línea del ecuador. Lo que además presentaría una 
ventaja óptica sustancial.”11 
Este país cuenta con un posicionamiento estratégico y muy favorable para la 
utilización, distribución de energía solar, ya que al ser un país que tiene gran 
parte de su territorio sobre la línea del ecuador, cuenta con grandes zonas que 
reciben una alta radiación solar. 
                                            
11 BERNARDELLI, Federico. Energía Solar Termodinámica en Latino América los casos de 
Brasil, Chile e México - [en línea]. Repositorio.cepal.org.2010. [Citado 21-08-2017] Disponible 
en internet: 
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/3867/S2011006.pdf?sequence=1. P 40 
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Inmensos territorios esta disponibles para el desarrollo de proyectos solares 
termodinámicos: los sitios de Januaria y Itacarambi, que han recibido la visita del 
equipo internacional START-solar Thermal Análisis, Review and Training de la 
organización SolarPaces en el 1997, destacan excelentes condiciones climáticas 
y topográficas, de disponibilidad de aguas para el enfriamiento, de acceso a la 
red eléctrica y a las carreteras. Estos sitios reciben una radiación solar directa 
anual entre 1800 y 2300 KWh/m2 y pueden tranquilamente acomodar un campo 
solar de gran escala. Sin embargo, Brasil lleva ya 20 años monitoreando la 
radicación global y empezó 10 años atrás a medir la radiación solar directa, dato 
absolutamente fundamental para la evaluación de la factibilidad de la tecnología 
CSP. Una encuesta muy exhaustiva sobre los eventuales sitios aptos para alojar 
una central solar ha sido llevada a cabo entre 1990 y 1991 por Flagsol en 
conjunto con Electronorte CHESF y CEMIG. En este caso los resultados 
coinciden con la mencionada misión START, señalando como ideas los sitios de 
Januaria, Minas Gerais y Sobradinho.12 
“Según los datos presentados en el balance energético nacional de Brasil 
presentado en el año 2015 y con datos del 2014 se evidencia que la energía 
solar no es tan utilizada para la generación de energía, esto se debe a la gran 
producción de energía por medio de las fuentes de energía hidráulica que abarca 
el 65,2 % de la producción total de energía. En la gráfica 2. Oferta Interna de 
Energía Eléctrica por Fuente, se observa que el gas natural es la segunda fuente 
de generación de energía con una participación del 13,0 %.”13 
Grafica 7 Oferta Interna de Energía Eléctrica por Fuente 
 
Fuente. Empresa de Pesquisa Energética, Balanço Energético Nacional 2015. 
                                            
12 BERNARDELLI, Federico. Energía Solar Termodinámica en Latino América los casos de 
Brasil, Chile e México - [en línea]. Repositorio.cepal.org.2010. [Citado 21-08-2017] Disponible 
en internet: 
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/3867/S2011006.pdf?sequence=1. P 41 
13 EPE, Empresa de Pesquisa Energética, Balanço energético nacional 2015 - [en línea] . 
www.mme.gov.br 2017 [Citado 26-08-2017] . Disponible en internet: 
http://www.mme.gov.br/documents/10584/1143895/2.1+-+BEN+2015+-
+Documento+Completo+em+Portugu%C3%AAs+-+Ingl%C3%AAs+%28PDF%29/22602d8c-
a366-4d16-a15f-f29933e816ff?version=1.0  
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En el cuadro 3 está representado el consumo de energía desde el 2005-2014, 
donde se evidencian que a partir del 2010 se ha incrementado la producción 
energía solar. 
 
Cuadro 6. Capacidad Instalada de Producción Energía Eléctrica 
 
Fuente. Empresa de Pesquisa Energética, Balanço Energético Nacional 2015. 
 
En Colombia se están gestionando proyectos muy interesantes donde la 
principal fuente de energía es el sol, en el Valle del Cuaca actualmente se esta 
desarrollando un proyecto de aprovechamiento de la energía solar, suministrará 
energía a 8.000 viviendas y tendrá 35.000 paneles que evitarán la emisión de 
unas 6.600 toneladas de CO2 al año. Para esta época es importante dar el salto 
a nuevas formas de adquirir energía y dejar a un lado los combustibles 
tradicionales que tanto daño hacen al planeta 
A pesar de esto, en Colombia ya hay un camino adelantado en energías 
renovables. Así lo demostró el anuncio hecho durante esta semana sobre el 
proyecto Celsia Solar, una granja de 35.000 paneles solares en un terreno de 18 
hectáreas. El proyecto, que tuvo un costo de US$11 millones, estará ubicado en 
Yumbo (Valle), comenzará a construirse en marzo y estará listo en seis meses. 
Después de cuatro años de estudios de generación de energía a partir de la 
radiación solar, Celsia aseguró que se trata del primer proyecto de un plan de 
inversiones en energía solar liderado por la compañía de energía de Grupo 
Argos. La ambiciosa apuesta generará aproximadamente 16 GWh al año, lo que 
equivale al consumo básico mensual de energía de 8.000 viviendas. Lo curioso 
es que esta inmensa granja solar, considerada la más extensa del país, se alzará 
sobre el terreno en el que hace casi 20 años operaba la planta térmica a base de 
carbón Termoyumbo. Para Ricardo Sierra, presidente de Celsia, este hecho es 
simbólico porque significa “la transición de la producción con un combustible fósil 
al futuro de las energías renovables”. Y añadió que “significa también que es 
fundamental contar con diferentes fuentes de generación para entregarle al país 
la matriz energética que necesita para su desarrollo, aprovechando la increíble 
diversidad de recursos con los que cuenta”. Diversificar la matriz energética es 
una de las prioridades que debe tener el país en mente. Según la Unidad de 
Planeación Minero-Energética (UPME), la energía eléctrica es mayoritariamente 
limpia: 70 % hidráulica, 30 % térmica y 0,6 % son fuentes de energías renovables 
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no convencionales. Esto ha posicionado a Colombia como uno de los sistemas 
eléctricos ambientalmente más sostenibles del mundo, de acuerdo con el 
EnergyTrilema Index 2015. Sin embargo, no se puede fiar de este reconocimiento 
porque, al ser dependientes del agua, los fenómenos de variabilidad climática 
como El Niño o La Niña afectan el sistema por abundancia o por escasez. De 
hecho, durante el último fenómeno de El Niño, Colombia tuvo que enfrentar una 
de sus peores sequías en la historia. Los niveles de los embalses bajaron a tal 
punto que el país se vio obligado a prender las centrales térmicas, aumentar sus 
emisiones de carbono y dejar de ser un sistema limpio. Para evitar ese 
estancamiento, una matriz energética diversa daría pie para abastecer la 
demanda necesaria cumpliendo con los objetivos ambientales del planeta. Con 
la Ley 1715 de 2014, Colombia dio el primer paso en esa dirección apuntándole 
a la inclusión de las renovables. Como le dijo Sierra a El Espectador, esta ley es 
un hito para el sector eléctrico colombiano y tiene pros y contras. Para él, aunque 
la ley está bien orientada y recoge las mejores prácticas utilizadas en otros 
países, la aplicación de los beneficios tributarios establecidos es compleja. Se ha 
identificado la necesidad de simplificar los procedimientos para que se puedan 
materializar oportunamente. Para ello es necesario racionalizar los requisitos de 
información en la etapa de construcción y establecer un procedimiento único y 
centralizado ante el Estado, en cabeza de la Unidad de Planeación Minero-
Energética (UPME)14 
Actualmente en Colombia existen pequeños proyectos en diferentes partes del 
país, donde el mayor reto es, que se debe importar toda la tecnología y servicios, 
lo que lleva a un notable creciente en los costos de producción y mantenimiento 
del sistema. Colombia esta atrasada en el desarrollo de estas tecnologías y gran 
parte de esto se debe a los pocos por no decir nulos beneficios a la propiedad 
privada por parte del gobierno para que implementen nuevas tecnologías en sus 
empresas. El dejar la dependencia por combustibles fósiles es un proceso largo 
que debería ser liderado por el gobierno, mejorando la normatividad y beneficios 
a las compañías que quieren implementar energías renovables, con esto se 
reducían las emisiones de contaminantes al medio ambiente y mantendría un 
nivel alto en la calidad del aire; actualmente en Colombia ya hay varias ciudades 
con problemas por la alta contaminación, esto lleva al deterioro de la calidad de 
vida y se adquieren enfermedades respiratorias con mayor facilidad, afectando 
no solo  la salud pública, sino también el cambio de las actividades cotidianas de 
cada ciudadano por culpa de la contaminación o estar obligados a utilizar 
elementos de protección en sus vías respiratorias..  
Con estos proyectos que aún no han alcanzado la magnitud suficiente si están 
provocando un impacto positivo en el medio ambiente ya dejan de emitir 
toneladas de CO2, con lo cual se puede respirar un aire más puro y están 
contribuyendo a la sostenibilidad de los ecosistemas cercanos a estos proyectos. 
No solo se benefician estas generaciones al emitir menos gases contaminantes 
                                            
14 BIBO, Redacción, La granja de energía solar más grande de Colombia- [en línea]. 
www.elespectador.com. [Citado 23-08-2017] Disponible en internet: 
https://www.elespectador.com/noticias/medio-ambiente/la-granja-de-energia-solar-mas-grande-
de-colombia-articulo-679075  
 26 
 
al medio ambiente se esta dejando un medio ambiente sostenible y libre de 
contaminantes para las próximas generaciones. 
Es indispensable que todos tengan un cambio de mentalidad, que se queden 
atrás los malos hábitos de producción de energía y en si de la industria, que a 
través de incentivos y con ayuda de los entes reguladores las empresas cambien 
la forma tradicional de producción por unas mas eficientes y limpias, así la vida 
del planeta tierra será mas larga y se evitaran fenómenos actuales que lo están 
acabando, como el derretimiento de los glaciales en los polos, fenómenos 
climático como el de la niña o el niño; que causan muchos daños  
La tendencia en los países del primer mundo es dejar a un lado el consumo de 
combustibles fósiles, ya que no son renovables y emiten toneladas de gases 
contaminantes no solo cuando se están utilizado, sino también en el proceso de 
fabricación de cada unos de sus productos y subproductos. 
 
1.3.2. Marco conceptual. El sistema energético del futuro no será 
conceptualmente muy diferente al actual, aunque sí habrá diferencias 
sustanciales por lo que respecta a la eficiencia y a la aportación de energías 
renovables. La concreción de los cambios necesarios no será instantánea. 
Seguirá un proceso con varias etapas, relacionadas con varios hitos: 
• A corto plazo: transición con predominio de las energías convencionales hasta 
que el petróleo ya no sea la forma energética predominante, iniciándose la 
hibridación y la generación distribuida. 
• A medio plazo: sin petróleo, con poco gas natural y todavía con carbón y uranio 
en pocas cantidades, pero con más de la mitad de las energías renovables. 
• A largo plazo: predominio absoluto de las energías renovables y una fuerte 
complejidad del proceso. 
Por lo que se refiere a las energías primarias en el futuro del sistema energético, 
el cambio fundamental lo va a constituir, sin duda, la sustitución de las fuentes 
energéticas de origen fósil y energía nuclear por fuentes renovables; vale la pena 
concretar en algunos casos cómo creemos que esto va a tener lugar. Si 
hablamos de energías intermedias y, en concreto, de la generación de 
electricidad, en el caso español la energía solar debe ser la base del futuro 
sistema, por sí sola y, principalmente, en hibridación con biomasa y/o gas 
natural. Las energías eólica e hidráulica aportarán una cantidad importante de 
electricidad al sistema general ya lo están haciendo–, sobre todo si se 
complementan de forma integrada y con sistemas de almacenamiento idóneos. 
No podemos olvidar el hidrógeno como nuevo vector energético especialmente 
interesante por el hecho de poder almacenarse directamente, aunque hay que 
contar con el problema de que en su producción se halla implicada la forma 
energética para obtenerlo. Pero en ningún caso podemos olvidar la cogeneración 
como mecanismo para conseguir electricidad y calor simultáneamente y de 
manera eficiente a partir de cualquier combustible disponible en un momento y 
un lugar determinados. Por supuesto, sin dejar de considerar que se puede 
obtener frío a partir de calor mediante las máquinas de absorción. Si pensamos 
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en el consumo energético, la idea clave en la que debe apoyarse cualquier 
diseño de sistema energético para el futuro es consumir lo verdaderamente 
necesario y con la máxima eficiencia, para lo cual los dispositivos de 
transformación a las formas energéticas finales (luz, calor, movimiento, sonido, 
etc.) deben proporcionar el máximo nivel de rendimiento. Por otra parte, la 
generación de las energías intermedias debe estar lo más próxima posible al 
consumo (generación distribuida y descentralizada). Finalmente, las fuentes 
primarias que abastecen el sistema deben ser limpias y encontrarse también lo 
más cercanas al consumo que sea posible, lo que implica que se empleen al 
máximo las energías locales y renovables al fin de que el sistema sea sostenible 
en el sentido literal del término. Por supuesto tiene que ser un sistema sin 
carbono y sin el empleo de la energía nuclear, para evitar dejar al futuro residuos 
radiactivos de larguísima duración, también de eliminar los riesgos de 
proliferación de armas nucleares en países no deseados; porque ya hay varios 
que tienen armamento nuclear en exceso y no parece deseable que aumente 
ese club exclusivo 
 
1.4. OBJETIVOS 
  
• Objetivo General  
Comparar el uso de implementación de la energía solar en Brasil vs 
Colombia (2014-2016), con diferentes variables como la tecnología, medio 
ambiente y costos de implementación 
• Documentar la trazabilidad del uso e implementación de la energía solar 
en Brasil y Colombia en los últimos tres años 
 
• Determinar variables para poder realizar la comparación de la 
implementación y uso de la energía solar Brasil vs Colombia. 
 
1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
El alcance llegar a comprar y diferenciar la implementación de energías 
alternativas en Colombia y Brasil. Con comparativos como los son los costos de 
implementación, mantenimiento y tipo de tecnología utilizada. También teniendo 
en cuenta en zonas de estos dos países tiene mejor producción de energía 
dependiendo de la radicación solar recibida. 
Los resultados obtenidos darán como resultado primero el impacto ambiental que 
se genera al realizar cambios en la generación de energía. Se observará la 
diferencia en los proyectos implementados en Brasil y Colombia. 
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1.6. METODOLOGÍA 
 
La metodología sobre la cual se soporta el desarrollo de este trabajo apunta a 
un enfoque cuantitativo que desde la recolección de información hasta el 
desarrollo y análisis de datos que posibilitan la entrega del comparativo 
esperado. Desarrollando diferentes tipos análisis de datos históricos de cada uno 
utilizando el método científico para garantizar la objetividad de los resultados 
obtenidos de estos dos países, y Las nuevas leyes ambientales están enfocadas 
al apoyo mediante incentivos en reducción de impuestos si las empresas 
adoptan nuevas tecnologías de generación de energía que tengan menor 
impacto en ambiental. “La Unidad de Planeación Minera energética UPME es 
una Unidad Administrativa Especial del orden Nacional, de carácter técnico, 
adscrita al Ministerio de Minas y energía regida por la Ley 143 de 1994 y por el 
Decreto número 1258 de junio 17 de 2013”15. La creciente demanda de energía 
a causa de los avances tecnológicos lleva a los países en buscar nuevas fuentes 
de generación de energía para evitar desabastecimiento y generar energías más 
limpias con el medio ambiente para asegurar la sostenibilidad del planeta. 
 
                                            
15 UPME, La Unidad de Planeación Minero Energética, Entorno institucional- [en línea]. 
www1.upme.gov.co. [Citado 27-08-2017] Disponible en internet: 
http://www1.upme.gov.co/Entornoinstitucional/Paginas/Quienes-Somos.aspx  
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2. TRAZABILIDAD DEL USO E IMPLEMENTACIÓN DE LA ENERGÍA 
SOLAR EN BRASIL Y COLOMBIA EN LOS ÚLTIMOS TRES AÑOS 
 
La energía solar está disponible desde la misma formación de la tierra, y es una 
de las fuentes principales que da vida al planeta tierra, es la fuente de vida que 
afecta e influye a todos los seres vivos. La evolución del ser humano también se 
vio condicionada por los factores climáticos presentados a lo largo de la historia. 
En la actualidad se ha incrementado el uso de la energía solar, con los cambios 
impulsados a nivel mundial en busca de tener un planeta más sostenible y es por 
todo esto que a partir del 2010 en América Latina se ha incrementado 
significativamente el uso de energía solar. 
En Colombia como en muchos otros países conocen y saben que es la energía 
solar pero debido a elevados costos para su producción no es muy acogido, al 
tener otras fuentes de generación de energía, según informe presentado en 
octubre del 2016 por UPME (Unidad de Planeación Minero Energética), 
demuestran que solo el 0,06% de la producción total de energía en el país es 
energía Solar, siendo la energía hidráulica la más utilizada en Colombia con una 
participación del 65,30 %, cabe aclarar que esta fuente de generación de energía 
es muy eficiente pero debido a los cambios climáticos presentados los últimos 
años han aumentado la posibilidad de crisis energética como la presentada 
durante el 2015 y 2016, la sequía de los ríos provocado por el fenómeno del niño 
puso en alerta máxima a las centrales de hidroeléctricas, tanto así que realizaron 
campañas y cortes de energía para disminuir el consumo y evitar quedar 
desabastecidos. La segunda fuente más importante de energía en Colombia en 
la energía térmica que abarcar e 28,22%, la cual está compuesta por Acpm, 
Carbón, Combustóleo, gas, Jet-A1 y mezcla gas y Jet A1. 
En Brasil según el Balance energético 2016, se destaca la utilización de la 
energía hidráulica con 64,0 % del total de energía producida en este país, en 
este aspecto tiene una gran similitud con Colombia, ya que al contar estos dos 
países con muchas fuentes hídricas son utilizada para la producción de energía; 
la segunda fuente de generación de energía en Brasil es el gas natural con una 
participación del tan solo el 12,9 %; la tercera fuente de mayor generación de 
energía es la biomasa con un 8,0 % de participación 
Tanto Brasil como Colombia son países que su mayor fuente de energía es la 
hidráulica y debido a la sequía provocada en años 2015 y 2016, llevo a los 
gobiernos en establecer normas para la producción de energía no convencional 
que asegure fuentes alternas de generación de energía para evitar un 
desabastecimiento de energía a nivel nacional. Como se puede Observar en la 
tabla 4 no se está teniendo en cuenta la energía solar, ya que la producción de 
muy baja comparada con la hidráulica que desde el año 2012 es la que tiene un 
crecimiento en la capacidad efectiva, siento la energía hidráulica la principal 
fuente de generación de energía en el país y que esa dependencia puede afectar 
los suministros de energía si se llega a presentar un sequia con la vivida en el 
2015 y 2016. Es importante destacar que Colombia cuenta con capacidad 
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instalada para generación de energía eólica, pero desde el año 2012 a 2016 no 
se ha incrementado en nada. 
Cuadro 7 Capacidad Efectiva de Energía en Colombia 
 
Fuente. UPME, La Unidad de Planeación Minero Energética, Entorno institucional. 
 
Grafica 8 Capacidad Efectiva 
 
Fuente. Autor.  
En la gráfica 3 visualiza más fácil el crecimiento de la capacidad efectiva de cada 
una de las fuentes de generación de energía y se evidencia en otros donde está 
incluido la generación de energía solar se han incrementado con el pasar de los 
a partir de 2015 y el 2016. Esto se debe a las nuevas normas y leyes ambientales 
establecidas que favorecen a las empresas que importen tecnología para la 
generación de energía más limpia 
 
 
 
 
 
 
 
Año Hidraulica % carbon % Gas % Eolica % Otros % Total
2012 9778.07 67.8% 997 6.9% 2484 17.2% 18.42 0.1% 1136.3 7.9% 14414
2013 9875.48 67.8% 1002 6.9% 1850 12.7% 18.42 0.1% 1812.3 12.4% 14558
2014 10919.78 69.7% 1172 7.5% 1848 11.8% 18.42 0.1% 1714.3 10.9% 15673
2015 11500.55 69.8% 1348.4 8.2% 1667.5 10.1% 18.42 0.1% 1949.2 11.8% 16484
jul-16 11512.95 69.6% 1369.5 8.3% 1698 10.3% 18.42 0.1% 1940.8 11.7% 16540
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Cuadro 8 Producción de Energía en Brasil 
 
Fuente. Ministerio de Minas y Energías de Brasil, 2016. 
 
En Brasil en Cuadro 5, tampoco aparece la generación de energía solar entre 
sus principales fuentes de generación de energía, pero si está diferenciando los 
recursos renovales y no renovables. Para la generación de energía utilizan más 
recursos no renovables ya que se evidencia que el año 2012 tuvo una producción 
de energía renovable de 116.396 contra 140.573 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTES 2012 % 2013 % 2014 % 2015 %
NO 
RENOVABLE
140,573.00 100.0% 139,997.00 100% 153,920.00 100% 166,407.00 100%
PETRÓLEO 107,258.00 76.3% 104,762.00 74.8% 116,705.00 75.8% 126,127.00 75.8%
GAS NATURAL 25,574.00 18.2% 27,969.00 20.0% 31,661.00 20.6% 34,871.00 21.0%
CARBÓN 
VAPOR
2,517.00 1.8% 3,298.00 2.4% 3,059.00 2.0% 3,066.00 1.8%
CARBÓN 
METALÚRGICO
0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0%
URANIO (U3O8) 3,881.00 2.8% 2,375.00 1.7% 681.00 0.4% 512.00 0.3%
OTRAS NO 
RENOVABLES
1,343.00 1.0% 1,592.00 1.1% 1,814.00 1.2% 1,830.00 1.1%
RENOVABLE 116,396.00 118,096.00 118,702.00 120,064.00
ENERGÍA 
HIDRÁULICA
35,719.00 30.7% 33,625.00 28.5% 32,116.00 27.1% 30,938.00 25.8%
LENHA 25,683.00 22.1% 24,580.00 20.8% 24,936.00 21.0% 24,519.00 20.4%
PRODUCTOS 
DE LA CANA DE 
AZÚCAR
45,117.00 38.8% 49,304.00 41.7% 49,273.00 41.5% 50,424.00 42.0%
OTRAS 
RENOVABLES
9,877.00 8.5% 10,587.00 9.0% 12,377.00 10.4% 14,183.00 11.8%
TOTAL 256,969.00 100% 258,092.00 100% 272,622.00 100% 286,471.00 100%
Produção de Energia Primária
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Cuadro 9 Proyectos Registrados en la UPME 
 
Fuente. UPME, La Unidad de Planeación Minero Energética, Entorno institucional. 
 
En la Cuadro 6 muestra que en Colombia se presentaron en el año 2016 
proyectos que tienen como fuente de generación la energía solar. Los proyectos 
con mayor capacidad son los hidráulicos con una capacidad de 4227.72 mega 
watts con 128 proyectos, con un promedio de 33.029 mega watts por proyecto; 
en segundo lugar, se encuentran los proyectos de generación de energía 
térmica; la energía solar ocupa el quinto lugar con una capacidad de 589.92 
mega watts en 46 proyectos, dando un promedio por proyecto de 12.82 mega 
watts. 
 
Cuadro 10 Consumo de Energía Eléctrica No Residencial 
 
Fuente. UPME, La Unidad de Planeación Minero Energética, Entorno institucional. 
 
El mayor consumo de energía eléctrica no residencial en Colombia lo tiene el 
área industrial aproximadamente el 47 % del consumo total por año.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipo de 
Proyecto
Capacidad 
MW
Numero de 
Proyectos
Hidráulico 4227.72 128
Térmico 1428.7 25
Eólico 1285 11
Solar 589.92 46
Geotérmico 50 1
Biomasa 4.4 1
Total 7585.74 212
PROYECTOS REGISTRADOS EN LA 
UPME POR TIPO DE TECNOLOGÍA 
JUN-16
Año Comercial % Industrial % Oficial %
Areas 
Comunes
%
Especial 
Educativo
% Otros % TOTAL
2012 9,651.00 36.2% 12,605.00 47.3% 1,624.00 6.1% 1,341.00 5.0% 99.00 0.4% 1,318.00 4.9% 26,639.00
2013 10,318.00 35.6% 13,699.00 47.3% 1,739.00 6.0% 1,400.00 4.8% 109.00 0.4% 1,709.00 5.9% 28,974.00
2014 10,735.00 35.5% 14,319.00 47.3% 1,868.00 6.2% 1,419.00 4.7% 129.00 0.4% 1,796.00 5.9% 30,265.00
2015 11,008.00 35.6% 14,556.00 47.1% 1,970.00 6.4% 1,450.00 4.7% 149.00 0.5% 1,791.00 5.8% 30,924.00
CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA NO RESIDENCIAL GWh 2012-2015
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Cuadro 11 Consumo de Energía Residencial por Estrato 
 
Fuente. UPME, La Unidad de Planeación Minero Energética, Entorno institucional. 
 
En la Cuadro 8 el mayor consumo de energía eléctrica está en los estratos 1,2 y 
3 donde se mantienen con esa tendencia desde el año 2012 a 2015.en el estrato 
1 es una cuarta parte del total del consumo por año; esto se debe a varios 
factores como la cantidad de habitantes por residencia, ya que el promedio del 
integrantes de una familia es el doble de una familia de estrato 4  o 5; otro factor 
que influye son los electrodomésticos, ya que pueden ser menos eficientes y 
tener un mayor consumo, adicional por lo general los habitantes de los estratos 
4 y 5 no están en sus casas en el día y su consumo no esta subsidiado por lo 
cual debe ahorrar mucho para no tener que pagar facturas tan costosas. 
  
Cuadro 12 Consumo Total de Energía Eléctrica en Colombia 
 
Fuente. UPME, La Unidad de Planeación Minero Energética, Entorno institucional. 
 
En el cuadro 9 se resume el consumo de energía eléctrica residencial y no 
residencial en Colombia desde el año 2012 a 2015. El consumo total por año 
tiende a crecer, esto se debe al aumento de aparatos electrónicos en los hogares 
y el crecimiento de las industrias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Año Estrato 1 % Estrato 2 % Estrato 3 % Estrato 4 % Estrato 5 % Estrato 6 % TOTAL
2012 4,961.00 24.7% 6,973.00 34.7% 4,687.00 23.3% 1,753.00 8.7% 886.00 4.4% 824.00 4.1% 20,082.00
2013 5,388.00 25.8% 7,148.00 34.3% 4,771.00 22.9% 1,807.00 8.7% 903.00 4.3% 836.00 4.0% 20,853.00
2014 5,848.00 26.9% 7,386.00 33.9% 4,883.00 22.4% 1,871.00 8.6% 919.00 4.2% 856.00 3.9% 21,764.00
2015 5,928.00 26.7% 7,556.00 34.0% 4,977.00 22.4% 1,941.00 8.7% 933.00 4.2% 876.00 3.9% 22,210.00
CONSUMO DE ENERGÍA RESIDENCIAL POR ESTRATO GWh 2012-2015
CONSUMO TOTAL DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA GWh 2012-2015 
Año Residencial 
No 
Residencial 
Total 
2012 20,082.10 26,638.70 46,720.80 
2013 20,852.90 28,974.00 49,826.90 
2014 21,763.70 30,265.30 52,029.00 
2015 22,210.10 30,924.00 53,134.10 
 34 
 
Cuadro 10 Evolución de la Capacidad en Potencia 
 
Fuente. El Autor. 
En el cuadro 10 se detalla la capacidad de en potencia de cada uno de los países 
de sur América donde Brasil por su gran territorio y población es el que tiene 
mayor capacidad en potencia abarcando casi el 50% de la capacidad de la región 
 
Grafica 9 Evolución de Capacidad Instalada 
 
Fuente. El autor. 
 
En la gráfica 4 se observa la evolución de la capacidad instalada en cada uno de 
los países de sur América, donde se puede evidenciar que Brasil es el país con 
mayor capacidad instalada con 122.238,40 GWh en promedio; en segundo lugar 
País 2010 % 2011 % 2012 % 2013 % 2014 %
Brasil 112,399.00 49.3% 117,135.00 49.5% 120,973.00 49.5% 126,755.00 49.6% 133,930.00 50.2%
Argentina 32,847.00 14.4% 33,810.00 14.3% 35,023.00 14.3% 35,531.00 13.9% 35,354.00 13.3%
Venezuela 24,882.00 10.9% 25,754.00 10.9% 27,523.00 11.3% 30,292.00 11.8% 30,980.00 11.6%
Chile 16,954.00 7.4% 18,423.00 7.8% 18,118.00 7.4% 18,289.00 7.2% 19,298.00 7.2%
Colombia 14,247.00 6.2% 14,427.00 6.1% 14,414.00 5.9% 14,558.00 5.7% 15,673.00 5.9%
Peru 8,613.00 3.8% 8,556.00 3.6% 9,699.00 4.0% 11,051.00 4.3% 11,203.00 4.2%
Paraguay 8,818.00 3.9% 8,818.00 3.7% 8,818.00 3.6% 8,833.00 3.5% 8,833.00 3.3%
Ecuador 5,143.00 2.3% 5,232.00 2.2% 5,454.00 2.2% 5,498.00 2.2% 6,023.00 2.3%
Uruguay 2,667.00 1.2% 2,677.00 1.1% 2,843.00 1.2% 3,177.00 1.2% 3,585.00 1.3%
Bolivia 1,645.00 0.7% 1,682.00 0.7% 1,654.00 0.7% 1,676.00 0.7% 1,865.00 0.7%
America del 
Sur
228,215.00 100.0% 236,514.00 100.0% 244,519.00 100.0% 255,660.00 100.0% 266,744.00 100.0%
EVOLUCIÓN DE LA CAPACIDAD DE POTENCIA EN GENERACIÓN INSTALADA
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se encuentra Argentina con una capacidad instalada en promedio de 34.513,00 
GWh; en tercer y cuarto  lugar se encuentran Venezuela y Chile con una 
capacidad instalada en promedio de 27.886,20 GWh y 18.216,40 GWh 
respectivamente y Colombia en el Quinto lugar con un capacidad instalada en 
promedio de 14.663,80 GWh. 
 
Grafica 10 Proyectos Presentado por Departamento 
 
Fuente. El Autor. 
 
En la gráfica 5, el departamento más emprendedor en cuanto nuevos proyectos 
es Antioquia muy por encima de los demás con 63 proyectos 
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Cuadro 13 Proyectos Registrados en la UPME 
 
Fuente. UPME, La Unidad de Planeación Minero Energética, Entorno institucional. 
Departamento N° de Proyectos % Capacidad (MW) %
ANTIOQUIA 63 29.7% 2447.48 32.3%
ATLÁNTICO 8 3.8% 128.73 1.7%
BOLIVAR 2 0.9% 9.91 0.1%
BOYACÁ 5 2.4% 261.14 3.4%
CALDAS 9 4.2% 349.73 4.6%
CAQUETÁ 2 0.9% 168.48 2.2%
CASANARE 15 7.1% 272.9 3.6%
CAUCA 4 1.9% 38.46 0.5%
CESAR 6 2.8% 97.72 1.3%
CHOCÓ 6 2.8% 243.73 3.2%
CÓRDOBA 7 3.3% 139.3 1.8%
CUNDINAMARCA 11 5.2% 377.87 5.0%
HUILA 14 6.6% 202.2 2.7%
LA GUAJIRA 11 5.2% 1285 16.9%
MAGDALENA 4 1.9% 387 5.1%
META 6 2.8% 99.51 1.3%
NORTE DE SANTANDER 10 4.7% 218.42 2.9%
PUTUMAYO 2 0.9% 65.6 0.9%
QUINDIO 2 0.9% 15.7 0.2%
QUINDÍO 1 0.5% 2.9 0.0%
RISARALDA 7 3.3% 122.38 1.6%
SANTANDER 6 2.8% 500.86 6.6%
SUCRE 1 0.5% 19.9 0.3%
TOLIMA 7 3.3% 113.07 1.5%
VALLE DEL CAUCA 3 1.4% 17.75 0.2%
Total general 212 100.0% 7585.74 100.0%
PROYECTOS REGISTRADOS EN LA UPME POR DEPARTAMENTO  JUN-16
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3. DEFINICIÓN DE LAS VARIABLES 
 
Una vez reconocida la trazabilidad del comportamiento de la energía solar en 
Brasil y Colombia, pueden identificarse variables comunes para ambos países 
que sin lugar a duda constituyen un insumo categórico para realizar el 
comparativo objeto de esta monografía de grado. 
En el capítulo anterior se reconocieron de manera coincidente las siguientes 
variables: 
a. Variable económica 
b. Variable ambiental 
c. Variable tecnológica 
 
Es por esta razón que se determinan éstas como insumo para la realización del 
comparativo. 
Definición de las variables que forman parte del comparativo. Teniendo en 
cuenta la determinación de dichas variables, a continuación, se presenta la 
interpretación de cada una de ellas las cuales permitirán comprender mejor el 
comparativo que posteriormente se realiza. 
 
3.1. VARIABLE ECONÓMICA 
Como primera variable para tener en cuenta es la económica, ya que con la 
implementación de nuevas plantas de generación de energía solar tiene un 
impacto positivo, ya que generan nuevos empleos a los habitantes que están 
cerca de la planta de producción, dando así estabilidad económica a zona y 
posibilidad de emprendimiento de nuevos proyectos tecnológicos y desarrollo 
sostenible en la región. En esta Variable se tendrá en cuenta los costos de la 
implementación de esta tecnología en ambos países. 
 
3.2. VARIABLE AMBIENTAL.  
El Impacto Ambiental, esta variable es importante ya que se logrará saber qué 
efectos tiene esta fuente de energía y en qué cantidad de emisiones de CO2 
disminuyen en el medio ambiente. Debido a los constantes cambios climáticos y 
la sobrepoblación mundial es de vital importación buscar formas alternas de 
producción de energía para que las siguientes generaciones tengan como vivir y 
que no suceda lo que está pasando en ciudades de China, India, Irán, Arabia 
Saudí que la contaminación es tan grave que, si no se realizan acciones pronto, 
sus habitantes tendrán que salir a las calles con máscaras con filtros. 
 
3.3. VARIABLE TECNOLÓGICA.  
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Para la tecnología a implementar es muy importante evaluar el tipo de tecnología 
implementada para la construcción de estos proyectos debido a que a pesar de 
ser una fuente de energía conocida y estudiada desde hace muchos años aún 
está en fase de investigación muchas tecnologías que pueden optimizar el 
rendimiento de los paneles solares y reducir los costos de fabricación. 
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4. ANÁLISIS DEL USO DE LA ENERGÍA SOLAR DE ACUERDO CON LAS 
VARIABLES DEFINIDAS 
 
De acuerdo con las variables ya definidas en el numeral 3. se busca ahora 
establecer con los proyectos de energía solar en Brasil y Colombia, cuáles son 
sus diferencias y similitudes y cuál es el proceso que ha llevado cada país en la 
implementación de la energía solar.  Es de aclarar que los proyectos con que 
forman parte del comparativo son: 
 
Para Colombia El proyecto Celsia Solar 
Para Brasil: El Proyecto Solar Ituverava y b El Proyecto Solar Nova Olinda 
 
Sobre los anteriores proyectos se presenta el comparativo que da cuenta del 
objetivo de esta monografía 
 
4.1. ANÁLISIS ECONÓMICO.  
Dados los constantes cambios ambientales y el crecimiento poblacional la 
generación de energía para poder cubrir toda la demanda es un tema muy crítico 
tanto así que si lo demanda llega a ser más grande que la oferta los precios de 
la energía estarían muy altos y no todos tendrían acceso a este servicio. Con la 
generación de energía solar se incrementa la oferta y así se puede disminuir los 
costos. Estas disminuciones de costos se pueden ver reflejados en mayores 
utilidades para las empresas y los hogares una disminución en sus gastos. A 
pesar de que implementación de plantas de generación de energía solar 
actualmente puede ser costoso, los gobiernos tanto de Brasil como de Colombia 
dan muchos incentivos tributarios a las empresas que importen tecnología para 
producir energía más limpia. 
 
4.2. ANÁLISIS AMBIENTAL.  
Siendo el sol una fuente de energía renovable es de vital importancia que los 
países en el mundo implemente tecnología que permitan la explotación de este 
recurso y dejar de lado fuentes de energía como lo derivados del petróleo y el 
carbón que sus emisiones de CO2 son absurdamente altas y nocivas para el 
medio ambiente, que han llevado a muchas ciudades en el mundo a declarar 
crisis ambiental por la cantidad de partículas nocivas para la salud de su 
población. La reducción de emisiones en el medio ambiente se traduce en mejor 
calidad de vida para todos y la posibilidad de tener un entono sano y agradable 
para las presentes y futuras generaciones. Los seres humanos deben pensar en 
el mañana y mantener el planeta tierra en condiciones óptimas de vida y no 
acabar los recursos naturales solo por beneficiar a uno pocos durante periodos 
muy cortos. 
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4.3. ANÁLISIS TECNOLÓGICO.  
Los constantes cambios de los recursos tecnológicos juegan un papel importante 
en los proyectos de energía solar en el mundo, a ser esta una tecnología en 
constante evolución lleva a tener cambios muy considerables en periodos coros, 
o que hoy es última tecnología en algunos años puede ya estar obsoleta y el 
costo de inversión no se recupere tan fácil. Para no quedarse atrás con las 
nuevas tecnologías os proyectos deben ejercitarse rápido y con fechas definidas 
para la renovación de tecnología y que no ejecuten proyectos pensando que esta 
tecnología no se debe cambiar o renovar. La innovación y la constante 
investigación en el campo han llevado reducir en un gran porcentaje los costos 
de fabricación, ya que este es uno de los limitantes para que esta fuente de 
generación de energía se masifique y esté en funcionamiento en muchas partes 
de mundo. Colombia y Brasil son países que posees recursos naturales y 
muchas fuentes de generación de energía, para los gobiernos inicialmente no 
era viable invertir en nuevas fuentes de generación de energía debido a sus altos 
índices de reservas de energía y al considérenlo un gasto innecesario.  
 
Para diferenciar la tecnología aplicada en cada uno de los proyectos de 
energía solar existentes, se debe tener presente que hay tres tipos de paneles 
soles, el primero es el cristalino; Dentro de los Cristalino se encuentra el 
Monocristalino, este es la base y tiene una de las tecnología más antigua y 
está compuesto por un solo cristal de Silicio Puro cuya eficiencia esta entre el 
15 y 20%; los paneles policristalinos están compuestos de múltiples cristales, 
al estar compuesto de múltiples cristales su eficiencia baja a un rango que 
esta entre el 13 y 16%. 
Para lograr tener una información global y no sesgarla al buscar en 
determinados países, fabricantes, calidad y precios, se consulta la página web 
https://es.enfsolar.com/  que es un directorio de las empresas con “47.391 
fabricantes, vendedores e instaladores de equipos solares. También incluye 
un directorio de productos con más de 68.115 páginas de datos y fotos.”16 
Se toma una muestra aleatoria de veinte paneles solares monocromáticos y 
20 paneles solares policromáticos, con esta información compara el 
porcentaje de eficiencia, potencia máxima, precio watt pico (wp) en Dólares. 
En el cuadro 12 Eficiencia, va desde un 15 % aproximadamente hasta un 2 % 
en los paneles monocristalinos; en el cuadro 13 la eficiencia va desde 15 % 
aproximadamente, pero solo llega como máximo a 18% en los paneles 
policristalinos 
. 
 
 
 
                                            
16 ENF, Directorios de Productos - [en línea]. https://es.enfsolar.com/  . [Citado 02-09-2017] 
Disponible en internet: https://es.enfsolar.com/   
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Cuadro 14 Eficiencia Panel Monocristalino 
 
Fuente. El Autor. 
 
Cuadro 13 Eficiencia Panel Policristalino 
 
Fuente. El Autor. 
N° Modelo Eficiencia Region
1 RS265M-96 15.70% China
2 JS 260M 15.93% China
3 100W*2 16.49% China
4 DSP300M 16.49% China
5 TPL270M-60 16.60% China
6
ECS-270M60
ECSOLAR 16.60% China
7 TPL275M-60 16.90% China
8 SL280-24M335 17.30% China
9 DHM72-340 17.60% China
10 300 18.50% Vietnam
11 HOP 100 18.50% Hong Kong 
12 AE M6-72 360W 18.55% Alemania  
13 AE M6-72 18.55% Alemania 
14 SLS200M 18.60% Pakistan
15 AC-305M/156-60S 18.75% Alemania  
16 30W 19.00% EE,UU 
17 PV16-300 19.20% Reino Unido
18 LG335N1C-A5 19.60% India
19 LG325-335N1C-A5 19.60% India 
20 SGM-FL-110W 20.41% China
Monocristalino
N° Modelo2 Eficiencia2 Region4
1 POLY 140-150W(36 CELLS) 14.97% China 
2 APM300-72P 15.50% China 
3 EC Series 10-200W 15.60% Hong Kong
4 ED95-100-105-6P 15.70% China 
5 36 poly 140-160 16.20% India
6 RS250P(B)-60 16.20% China 
7 SFTI-290-315 16.23% India 
8 ZT260-265P 16.30% España
9 TM-P672305/320 16.47% España
10 ZT100P 16.50% España
11 PowerLine GSP 250-270W 16.50% Taiwan 
12 TPL P-60 Series 245W-270W 16.60% China 
13 Series: TPL P-72 Series 300W-325W 16.80% China 
14 P672 315-330 17.00% China 
15 AE P6-72 17.01% Alemania
16 ZT320-330P 17.01% España
17  TN250P-60 17.25% China 
18 ECS-310-335P72 17.80% China 
19 SLS140-160P 18.20% China 
20 SLS140-160P 18.20% Pakistan 
Policristalino
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Cuadro 14 Potencia Panel Monocristalino 
 
Fuente. El autor. 
 
Cuadro 15 Potencia Panel Policristalino 
 
Fuente. El Autor. 
N° Modelo
Potencia 
Maxima (W)
Region
1 30W 30 EE,UU 
2 HOP 100 100 Hong Kong 
3 SGM-FL-110W 110 China
4 100W*2 200 China
5 SLS200M 200 Pakistan
6 JS 260M 260 China
7 RS265M-96 265 China
8 TPL270M-60 270 China
9 ECS-270M60 270 China
10 TPL275M-60 275 China
11 300 300 Vietnam
12 PV16-300 300 Reino Unido
13 AC-305M/156-60S 305 Alemania  
14 DSP300M 310 China
15 SL280-24M335 335 China
16 LG335N1C-A5 335 India
17 LG325-335N1C-A5 335 India 
18 DHM72-340 340 China
19 AE M6-72 360W 360 Alemania  
20 AE M6-72 360 Alemania 
Monocristalino
N° Modelo2
Potencia 
Maxima
Region4
1 ZT100P 100 España
2 ED95-100-105-6P 105 China 
3 POLY 140-150W(36 CELLS) 150 China 
4 SLS140-160P 160 China 
5 SLS140-160P 160 Pakistan 
6 36 poly 140-160 160 India
7 EC Series 10-200W 200 Hong Kong
8  TN250P-60 250 China 
9 RS250P(B)-60 260 China 
10 ZT260-265P 265 España
11 PowerLine GSP 250-270W 270 Taiwan 
12 TPL P-60 Series 245W-270W 270 China 
13 APM300-72P 300 China 
14 SFTI-290-315 315 India 
15 TM-P672305/320 320 España
16 Series: TPL P-72 Series 300W-325W 325 China 
17 P672 315-330 330 China 
18 AE P6-72 330 Alemania
19 ZT320-330P 330 España
20 ECS-310-335P72 335 China 
Policristalino
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El cuadro 14 contiene la potencia de los paneles monocristalinos, cuya potencia 
va desde 30w hasta 360w; el cuadro 15 contiene la potencia de los paneles 
policristalinos que van desde 100w hasta 350w 
 
Cuadro 16 Precio Panel Monocristalino 
 
Fuente. El Autor 
 
El cuadro 16 contiene los precios de los paneles solares monocristalinos que van 
desde 0.34 USD/wp hasta 1.20 USD/wp, El cuadro 17 contiene los precios de 
los paneles policristalinos, que va desde 0.31 USD/wp hasta 0.59 USD/wp. 
 
La variación de los precios se debe a la calidad del panel solar ya que los 
monocristalinos tienen el cristal de silicio mas puro, lo que lleva a tener un mejor 
rendimiento.  
 
 
 
 
 
 
N°2 Modelo Region Precio/Wp
1 TPL270M-60 China 0.34$                     
2 TPL275M-60 China 0.34$                     
3 AE M6-72 360W Alemania  0.38$                     
4 AE M6-72 Alemania 0.38$                     
5 SLS200M Pakistan 0.39$                     
6
ECS-270M60
ECSOLAR China 0.44$                     
7 SL280-24M335 China 0.45$                     
8 AC-305M/156-60S Alemania  0.47$                     
9 JS 260M China 0.50$                     
10 LG335N1C-A5 India 0.52$                     
11 LG325-335N1C-A5 India 0.52$                     
12 100W*2 China 0.54$                     
13 DHM72-340 China 0.54$                     
14 RS265M-96 China 0.60$                     
15 30W EE,UU 0.72$                     
16 300 Vietnam 0.74$                     
17 HOP 100 Hong Kong 0.90$                     
18 PV16-300 Reino Unido 0.93$                     
19 DSP300M China 1.15$                     
20 SGM-FL-110W China 1.20$                     
Monocristalino
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Cuadro 17 Precio Panel Policristalino 
 
Fuente. El Autor 
 
Grafica 6 Porcentaje de Participación en Ventas 
 
Fuente. El Autor 
N°2 Modelo2 Region4 Precio/Wp5
1 TPL P-60 Series 245W-270W China 0.31$                       
2 Series: TPL P-72 Series 300W-325W China 0.32$                       
3  TN250P-60 China 0.33$                       
4 P672 315-330 China 0.34$                       
5 SLS140-160P China 0.35$                       
6 SLS140-160P Pakistan 0.35$                       
7 APM300-72P China 0.35$                       
8 AE P6-72 Alemania 0.36$                       
9 TM-P672305/320 España 0.38$                       
10 POLY 140-150W(36 CELLS) China 0.40$                       
11 ECS-310-335P72 China 0.41$                       
12 ED95-100-105-6P China 0.42$                       
13 ZT260-265P España 0.42$                       
14 ZT320-330P España 0.45$                       
15 RS250P(B)-60 China 0.48$                       
16 EC Series 10-200W Hong Kong 0.50$                       
17 SFTI-290-315 India 0.51$                       
18 ZT100P España 0.53$                       
19 36 poly 140-160 India 0.54$                       
20 PowerLine GSP 250-270W Taiwan 0.59$                       
Policristalino
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Cuadro 18 Porcentaje de Participación en Ventas 
 
Fuente. El autor 
En la grafica 6 esta detallado el porcentaje de participación de cada país en las 
ventas de paneles solares monocristalinos y policristalinos, donde China tiene el 
50% de la participación, siendo destacado por sus precios bajo y diversidad en 
la calidad de sus productos. 
País Participación %
Alemania  4 10.0%
China 20 50.0%
EE,UU 1 2.5%
España 4 10.0%
Hong Kong 2 5.0%
India 4 10.0%
Pakistán 2 5.0%
Reino Unido 1 2.5%
Taiwán 1 2.5%
Vietnam 1 2.5%
Total general 40 100.0%
Participación en Ventas Por País
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5. COMPARATIVO DE VARIABLES 
 
5.1. COMPARATIVO VARIABLE ECONÓMICA.  
Ya con las variables definidas para poder llegar a comparativo se tiene en la 
variable económica la capacidad efectiva de generación de energía donde la 
producción de energía solar esta inmensa en el ítem otras dado que no tiene una 
participación tan elevada compara con las demás fuentes de energía. 
 
Cuadro 19 Capacidad Efectiva GE 
 
Fuente. el Autor 
 
Se puede evidenciar que en Brasil y Colombia su mayor producción está 
centrada en la hidráulica, aunque en los ulmos año en Brasil se vio una reducción 
noble en la producción de energía por fuente hidráulica esto debido a fenómeno 
del niño que azoto en los años 2015-2016, que tuvo que suplir es déficit con 
energía producida por gas que en la tabla se ve un incremento en estos años. 
En Colombia se mantuvo estable la producción de energía hidráulica y como se 
observa es el pilar del país.  
 
Grafica 7 Capacidad Efectiva de Generación por tipo de combustible MW 
 
Fuente. El Autor 
Fuente 2014 2015 2016 2014 2015 2016
Hidráulica 10.920              11.501        11.513                   37.093            35.019            33.897 
carbón 1.172                1.348         1.370                    16.478            17.521            17.675 
Gas 1.848                1.667         1.698                    37.792            41.373            40.971 
Otros 1.714                1.949         1.941                    10.559            12.353            14.191 
Total 15.654                  16.466         16.521         101.922       106.266       106.734       
Brasil
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Cuadro 20 Proyectos en Colombia y Brasil de Energía Solar 
 
Fuente. El Autor 
 
En el Cuadro 19 Proyectos en Colombia y Brasil de energía solar se compran los 
dos últimos proyectos que están en ejecución en Brasil contra el último y más 
grande en ejecución en Colombia, donde se puede evidenciar que la cantidad de 
viviendas beneficiadas en Colombia alcanza solo a ser el 2.66% de la cobertura 
total generado solo por un proyecto, lo que deja en evidencia que Brasil trabaja 
en proyectos a gran escala; en cuanto a la cantidad de paneles solares utilizados 
en Colombia para generar 16GWh al año se utilizaron 35.000, en Brasil en Brejo 
Velho 990.000  y en Ituverava 850.000. Dada esta gran diferencia también está 
en los costos de cada uno de los proyectos. En las gráficas se presentan estas 
diferencias en los proyectos de Brasil y Colombia 
 
Grafica 8 Suministro de Energía por Viviendas 
 
Fuente. El Autor 
 
 
 
 
 
 
Pais Ubicación Empresa
suministro de 
energía 
Viviendas
Paneles 
Solares
Emisión 
toneladas 
de CO2 al 
año
Terreno 
Ocupado(H
ectarias)
Costo del 
Proyecto(DOL
ARES)
GWh
Colombia
Yumbo (Valle del 
Cauca)
Celsia Solar 8.000 35.000 6.600 18  $   11.000.000 16
Brasil Ribeira do Piauí Grupo Enel 300.000 930.000 350.000 690  $300.000.000 600
Brasil Brejo Velho Grupo Enel 268.000 850.000 318.000 579  $400.000.000 550
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8.000
300.000
268.000
0
50.000
100.000
150.000
200.000
250.000
300.000
350.000
Yumbo (Valle del Cauca) Brejo Velho Ituverava
suministro de energía por Viviendas
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Grafica 9 Paneles Solares por Proyecto 
 
Fuente. El Autor 
 
5.2. COMPARATIVO VARIABLE AMBIENTAL.  
Variable donde se pueda determinar el impacto social que tiene la 
implementación de energía solar no solo en la zona donde esté operando, sino 
también el impacto que generar indirectamente a otras regiones o poblaciones. 
Esta variable va muy ligada a la ambiental ya que, al mejorar la calidad del aire, 
los habitantes de estas zonas o ciudades tendrán mejor calidad de vida con 
menos enfermedades respiratorias a causa de la contaminación. 
 
Cuadro 21 Impacto Ambiental de los Proyectos 
 
Fuente. el Autor 
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Grafica 10 Emisiones Evitadas en Toneladas de CO2 
 
Fuente. el Autor 
 
En la Grafica 10 se observa el impacto ambiental positivo, ya que en Brasil se 
están dejando de emitir al año 668.000 toneladas de CO2, esto baja los efectos 
climáticos como el efecto invernadero y contribuye al mejoramiento y 
sostenimiento del medio ambiente. 
 
5.3. COMPARATIVO VARIABLE TECNOLÓGICA.  
En esta variable se busca establecer los diferentes tipos de tecnología aplicados 
a los proyectos. La industrial y la investigación que giran alrededor de la energía 
solar tienen en cabeza a los productores chinos ya que el 70% de los diez más 
grandes productores son chinos esto se debe a que estas empresas chinas 
buscan acabar con la competencia a nivel mundial aplicando la figura de 
Dumping (vender muy por debajo del costo de fabricación). Esto afecta a 
empresas de la UE (Unión Europea), América y los de su propia región Asia. Se 
compara la diferencian que hay entre los paneles solares monocristalinos y 
policristalinos 
La diferencia en eficiencia no es tan alta por eso aún siguen en estudio desarrollo 
esta tecnología para mejor la eficiencia de los paneles solares, En el 2017 según 
revista científica en Japón hay diseñado un panel solar con una eficiencia del 
27% siendo el más eficiente creado. En la gráfica 11 se estable la diferencia que 
existe en la potencia de los paneles solares Policristalinos y Monocristalinos. En 
la gráfica 12 se establece el comparativo en los precios de las dos tecnologías 
en los paneles solares 
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Grafica 11 Comparativo de Eficiencia 
 
Fuente. El Autor 
 
 
Grafica 12 Comparativo de Potencia 
 
Fuente. El Autor 
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Grafica 13 Comparativo de Precio 
 
Fuente. El Autor 
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CONCLUSIONES 
 
Debido a la visita hecha en Brasil en febrero del 2017 surge la idea de comparar 
la implementación de la energía solar con Colombia, buscando sus diferencias y 
similitudes, llegando a la conclusión que tanto Colombia y Brasil son países que 
tienen muchos recursos naturales, donde aún en la actualidad dependen mucho 
de la producción de le energía hidráulica y las políticas de gobierno de cada país 
empezaron a enfocarse en la sostenibilidad, pero aún falta mucha divulgación y 
apoyo a los nuevos proyectos que sean enfocados en la generación de energía 
sostenible y no cause tantos efectos negativos al medio ambiente. En la 
comparación de los proyectos de Brasil y Colombia se pudo evidenciar la 
diferencia en tamaños y capacidades instadas de dichos proyectos.  
Los tratados internaciones para la protección de medio ambiente son vitales para 
mejorar las condiciones actuales del planeta y así asegurar el hábitat para 
próximas generaciones. 
El crecimiento de la utilización de la energía solar se debe a las nuevas políticas 
ambientales impulsadas por los gobiernos, lo que quiere decir que este tiene una 
gran influencia en cada país y así mismo afecta el crecimiento y la implantación. 
El crecimiento de la implementación de energías alternativas en los últimos años 
en muy significativo, aunque aún no llegan a reemplazar la energía convencional, 
es claro que actualmente la energía no solar no puede abastecer por si sola a 
todo el sistema debido que aún no es tan eficiente. 
La implementación de nuevos proyectos de energía solar en el país va a mejorar 
las condiciones de vida de sus beneficiarios y adicionalmente va a generar un 
impacto positivo en el medio ambiente dejando de emitir toneladas de CO2. 
La diferencia en dimisiones de los proyectos de Brasil y Colombia son abismales, 
en cuanto a su estructura y recursos utilizados. En Colombia es importante que 
el misterio de Minas y energía cambie la mentalidad y genere megaproyectos en 
el país generando nuevos empleos y un medio ambiente más libre de CO2 
Los países solo cuando tienen la necesidad y el problema justo en frente es 
cuando toman decisiones en la búsqueda de nuevas fuentes de energía, ya que 
a partir de la crisis energética presentada en el 2015 y 2016 el gobierno de 
Colombia comenzó a incentivar las empresas que generen energía más 
amigable con el medio ambiente 
En el mercado actual China es el principal productor de paneles soleres en el 
mundo y quiere apoderarse de todo el mercado haciendo ir a la quiebra a 
competencia, ¿de qué forma hace esto?, vende a pérdidas llevando unos precios 
muy bajos a mercado lo cual lo hace muy llamativo y un referente para comprar.  
Colombia y Brasil tienen las hidroeléctricas como principal fuente de generación 
de energía, es una forma de producir energía limpia mas no muy amigable con 
el medio ambiente, ya que para construir las represas debe dañar flora y fauna 
nativa y adicional a esto cambian los recorridos de los cauces de los ríos 
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afectando el equilibrio natural, con lo cual puede causar la perdida de 
ecosistemas completos y la extinción de especial a animales y de plantas. 
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RECOMENDACIONES 
 
Es de vital importancia dar a conocer los avances en la generación de energía 
solar en Brasil y Colombia y para ello el presente trabajo de grado quedara como 
material de apoyo disponible  para aquellos que deseen conocer los últimos 
avances en cuanto a la generación de la energía solar, teniendo en cuenta que 
al ser un campo que aún tiene mucho más que evolucionar hay investigadores 
dedicados a este tema en diferentes países del mundo unos financiados por los 
gobiernos y otros por entidades privadas. 
Hay información disponible en los diferentes gobiernos no solo en Brasil y 
Colombia, sino en todos en sus respectivos ministerios de minas y energías o 
los que hagan de mismo. 
Con el constante cambio y mejoramiento de las materias primas para la 
producción de paneles solares, la tecnología cambia y mejora continuamente, 
haciendo mas eficientes los paneles solare, puede llevar a que la tecnología 
actual en pocos años se obsoleta.  
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